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Ensayos realizados en nuestro pais para adoptar en las 
piezas de artillería el pistón en lugar del estopín, y prin-
cipales sistemas que se conocen en Europa para conse-
guir el mismo objeto, 
JCiti el año de i 828 y 1829, la Junta Superior Facultativa de 
artillería para realizar el espresado proyecto, y con autoriza-
ción competente, habilitó un cañón de á 8 en el parque de la 
plaza de Madrid, fijando en el oido de la pieza una cliimenea 
de acero á rosca; y aun se estendió á fijar también una llave 
de fusil á percusión que se disparase por medio de un cordón. 
Después de algunos dias de pruebas la Junta desistió del pen-
samiento de poner llave, y en su lugar adoptó el de incen-
diar el cébete á golpe dado con un martillo de mano, porque 
notó que los tornillos que aseguraban la llave al canon se aflo-
jaban con el traqueteo del carruaje en la corta travesía que 
hay desde el parque hasta el campo llamado de los Guardias 
eu donde se hacian los disparos. La chimenea era bastante 
gruesa, y se fabricaron cápsulas de cobre adecuadas, cargán-
dolas con cebo fulminante del modo mejor posible, por la nin-
guna práctica de los operarios que lo ejecutaron. Todavía exis-
ten algunos ejemplares de aquellos cebetes. Después de mu-
chas esperiencias, la Junta hubo de hallar inconvenientes pa-
ra la adopción del sistema, puesto que no lo [)ropuso al Excmo. 
Sr. Director General de artillería. 
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En la misma época y posteriormente se han ocupado del 
mismo asunto las demás naciones de Europa, y en todas ha 
sido admitido el cebo fulminante para la artillería de marina. 
Para la de tierra únicamente lo han adoptado cinco ó seis de 
segundo v tercer orden, y aun estas solo para la artillería de 
campaña, contándose entre ellas la Holanda, Bélgica y Sajo-
nia. 
Los diferentes sistemas de cebo fulminante para la artille-
ría tanto de mar como de tierra , que se conocen hasta el dia, 
pueden todos reducirse á cuatro principales. 
\."Sistema. Consiste en estopines de papel duro ú hojade-
lata, cargados de cebo común y terminados en una pequeña 
ciiimenea metálica, en que se pone su correspondiente cápsu-
la fulminante casi igual á la de fusil. Este cébete se incendia 
por el golpe de un pequeño martillo adherido al cañón por 
un braguero ó por medio de tornillos. El artillero después de 
apuntar introduce el estopín fulminante en el oído de la pie-
za, y en seguida dispara el martillo por medio de un cordón. 
Este sistema adoptado en Bélgica ha sido ensayado en Pru-
sia con bastante aceptación. 
%° Sistema. Consiste en cebetes fulminantes de la misma 
forma que los de fusil, pero mayores y de la medida que tie-
ne una chimenea de acero asegurada á rosca en el cañón, cu-
yo conducto es del mismo diámetro que el oído de la pieza. 
El percutor ó martillo está unido á ésta con tornillos, y se dis-
para tirando de él por medio de un cordón. Los sajones han 
adoptado este 2.° sistema, y á su imitación algunos otros es-
tados de la confederación germánica. 
3 . " Sistema. A un capitán de artillería sueca llamado Ka-
llestrom se debe este estopín; cárgase con misto cloratado, y 
en una de sus estremidades tiene un pequeño receptáculo de 
vidrio con una lágrima de ácido sulfúrico. El artillero des-
pués de apuntar introduce el estopín en el oído de la pieza, 
sobre cuya superficie esterior sobresale la parte de él necesaria 
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para que, tirando de una cuerda al través del cstopin, se rom­
pa el receptáculo de vidrio en donde se encerraba la lágrima 
de ácido, y derramándose éste incendie el misto con que está 
cargado aquel. Este sistema ha merecido grandes elogios á los 
suecos, y los holandeses lo han adoptado con entusiasmo. 
• 4-° Sistema. Un capitán de artillería francesa llamado Mr. 
Bournier ha propuesto un estopin de papel duro cargado de 
misto fulminante, con una espiga áspera para que tirando de 
ella por medio de un cordón, el rozamiento incendie el misto 
de la espresada carga del estopin. Se han hecho con esta clase 
de estopines muchas esperiencias en varias naciones, inclusa la 
Francia, pero hasta ahora no ha sido adoptado definitivamen­
te por ninguna. Lo mismo ha sucedido con otra variedad del 
invento de incendiar por rozamiento propuesto posteriormen­
te por el mismo Bournier. 
A pesar del largo espacio de tiempo trascurrido desde 
que se conocen estos cuatro sistemas y otras variedades de 
cebo fulminante para la artillería, es de notar que ni la In­
glaterra ni la Francia han abandonado el antiguo sistema de 
mecha, lanza-fuego y estopin común; y no será porque dejen 
aquellos artilleros de conocer las ventajas que ofrecería un 
buen sistema de cebo fulminante para la artillería, pues todos 
sabemos que el apresto de cuerda-mecha es voluminoso y cos­
toso, siéndolo mas aún el lanza-fuego. Además, la mecha y el 
lanza-fuego encendidos son peligrosos en medio de los cajo­
nes y cartuchos de pólvora, y sirven también de blanco en la 
oscuridad para que el enemigo aseste sus tiros. 
De lo dicho se infiere que llegará dia en que sustituya el 
sistema de cebo fulminante al defectuoso cúmulo de enseres 




en ¡a probabilidad del tiro y en la inutilización de la 
pieza. 
í\ 1 la autoridad de un periódico prusiano, ni la del teniente 
coronel de artillería francesa Mr. Tortel, pueden ocasionar la 
mas leve duda sobre los graves inconvenientes del mayor vien-
to del proyectil en las armas de fuego. Hace años que Mr. 
Tortel adoptó la opinión de aquel periódico, insertando en otro 
de Francia un artículo en que, á favor de la ambigüedad de 
sus términos y la oscuridad de sus frases, intentaba probar, 
que cuanto menor sea el citado viento mas perjudica á la cer-
teza ó probabilidad del tiro y á la conservación de la pieza. 
Asi contradecía un hecho que la práctica habia dado á conocer 
muy de antiguo, y que la teoría esplicaba satisfactoriamente; 
pero su singular opinión, tan lejos ha estado de debilitar el 
general convencimiento, que cabalmente desde entonces, lo 
mismo en la artillería francesa que en la de otros países, se 
ha reducido el viento á lo absolutamente nijcesario. Sin em-
bargo, apareciendo ahora la citada especie en el número 16 
del Memorial de Artillería, conveniente será aclararla, para evi-
tar las dudas que pudieran producir en alguno menos reflexi-
vo, aunque muy brevemente, porque á la verdad es asunto 
demasiado claro para dar lugar á encontrados pareceres. 
Todo el razonamiento del citado artículo estriba en dos 
suposiciones, que se anuncian de paso y como verdades evi-
dentes. Da por supuesto que la densidad del gas en que se con-
vierte la carga de pólvora en un arma no es igual por todas 
partes, sino mayor detrás del proyectil en una línea que le 
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aparta poco del eje ele la pieza, y que va debilitándose á me-
dida que se acerca á las salidas ó aberturas, disminuyéndose 
mas rápidamente en su marcha hacia ellas á proporción que 
sean mayores. También supone que el proyectil ningún efecto 
sufre sino el de la tensión ó resorte de la capa infinitamente 
delgada de gas que le toca inmediatamente, sin que nada in-
fluya en dicha tensión la altura del gas desarrollado; infirien-
do de esto, que cuanto mayor sea el viento la densidad del gas 
que por él se escape será menor, y menos por lo tanto la ten-
sión citada, que asi ejercerá presión mas pequeña contra la 
parte superior del proyectil aun cuando sea mayor la canti-
dad de gases que por alli pasen. De consiguiente, sujeto el pro-
yectil á esta presión, y á la que sufre por su parte posterior, 
rebotará en ángulo mas pequeño cuanto menor sea aquella ó 
bien mayor el viento, separándose menos de la dirección pa-
ralela al eje de la pieza. A pesar de la confianza de su autor en 
este razonamiento, no se ha atrevido á aplicarlo sino á límites 
muy inmediatos, como á los vientos desde una á tres líneas; sin 
que se acierte á esplicar semejante timidez, pues tan legítima 
sería la consecuencia con respecto á cualesquiera otros vien-
tos, por mucho que difiriesen entre sí. 
Aunque se admitan aquellos supuestos arbitrarios, y aun 
conviniendo en que el proyectil principie su movimiento ó 
primer bote en ángulo mas pequeño cuanto mayor sea su vien-
to, no se infiere por eso que los botes sucesivos sean iguales 
ni hayan de seguir la misma razón. Tan pronto como el pro-
yectil, por efecto de la reacción del metal, se vaya separando 
de su posición primitiva contra la parte inferior del ánima, 
por el hueco que se vaya formando se escapará también el 
gas, actuando contra aquel hacia arriba; y cuanto mayor sea 
el viento mayor espacio recorrerá el proyectil perpendicular-
mente al eje del ánima, y mas tiempo estará sujeto á la cita-
da presión. Sea el viento por ejemplo de una línea, y í el 
tiempo necesario para recorrerla; 3 í se necesitará para recor-
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rer tres líueas de viento con movimiento uniforme. En este ca­
so, según la teoría del articulista el gas habrá salido con tres 
densidades diversas por el hueco inferior, que sucesivamente 
irá siendo de una, dos y tres líneas, y entre tanto el proyec­
til habrá sufrido la presión correspondiente á una sola línea 
de viento; mas otras dos presiones, que aunque se supongan 
menos intensas han de tener su valor. Por lo tanto, el ángu­
lo con que principió su movimiento el proyectil se iria au­
mentando en cada bote, y al fin saldría de la pieza forman­
do con el eje de ella ángulo mayor conforme lo sea el viento, 
y golpeándola con mas violencia. Es de advertir, que no siem­
pre la resultante de las presiones del gas contra la parte pos­
terior del proyectil ha de coincidir ni aun ser paralela al eje 
del ánima, combinándose esta causa con la del viento para los 
botes del proyectil. 
El error capital del articulista para inferir la consecuencia 
contraria á la espuesta, consiste en no contar sino con la pre­
sión primitiva del gas al formarse, actuando contra la parte su­
perior del proyectil mientras éste descansa sobre la opuesta del 
modo con que se colocó al cargar la pieza. Idéntico raciocinio 
con las mismas omisiones conduciría á un absurdo muy nota­
ble. En efecto, no dependiendo la densidad del gas de la can­
tidad de pólvora que lo haya producido, ni influyendo el volu­
men del mismo en su tensión, actuará en la recámara contra el 
proyectil con igual intensidad cualquiera que sea la carga. De 
consiguiente, el proyectil siempre adquiriría la misma veloci­
dad inicial, y tendría igual alcance con cualquiera carga, lo 
mismo con una onza que con diez libras de pólvora por ejem­
plo. Siempre sería igual fuerza actuando el mismo tiempo cor­
tísimo que necesita el proyectil para empezar su movimiento. 
Pero aun aquella presión primitiva está muy lejos de te­
ner con el viento del proyectil la relación que se supone. 
Considérese el instante infinitésimo en que la carga inerte de 
pólvora encerrada en el ánima de una pieza por un proyec-
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til sin viento alguno se convierte en gas elástico y de tanta 
fuerza espansiva. Para evitar cuestiones estrañas prescíndase 
de si en dicho instante se habrá hecho la trasformacion de la 
carga completa, ó de sola una parte, bastando para el objeto el 
hecho indudable de que este fenómíeno se verifica con estraor-
dinaria rapidez. Habrá resultado un volumen de gases de igual 
densidad por todas partes, sin que nada indique lo contrario, 
debiendo creerse que la suma elasticidad de las partículas res-
tableceria el equilibrio tan pronto como por cualquier acci-
dente llegara á romperse. Si en aquel mismo instante se abrie-
sen varios conductos de diferentes tamaños para dar salida al 
fluido elástico, éste se precipitaría por ellos, sin que el diver-
so tamaño influyese en la densidad del que pasara en el mo-
mento inapreciable por lo menos que tardase el proyectil en 
ponerse en movimiento; es decir, que debe suponerse de 
igual densidad el gas que cause la primitiva presión citada 
contra el proyectil por la parte superior, sea mucho ó poco 
el viento y de igual elasticidad. 
Tampoco parece exacto el comparar la acción primitiva 
de la pólvora contra el proyectil en el instante de trasfor-
marse en gas con la presión simple de los gases elásticos. En 
estos efectivamente, á igual temperatura la presión que ejer-
cen depende tan solo de su densidad, y mientras ésta no varíe, 
la misma altura conservará la columna de mercurio que mi-
de en el vacío aquella fuerza sobre la unidad de superficie, 
sea mucha ó poca la cantidad de los gases. De consiguiente, el 
fluido resultante de cualquiera carga de pólvora ejercerá al 
formarse igual presión contra las paredes de la recámara, la 
que por lo tanto no necesitaría mayor resistencia en las pie-
zas de diferentes calibres cargadas proporcionalmente á Jos 
pesos de los proyectiles. Este resultado desmentido por la es-
periencia, los mayores asientos de las balas en los cañones de 
mayor calibre y otras observaciones, indican que en el mo-
mento de la inflamación de la carga se desarrolla una fuerza 
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proporcional al peso de la pólvora. Esto se esplica saiisfacto-
riamente por Mr. Cazaux. En el indicado instante cada mo-
lécula m de pólvora adquirirá cierta velocidad v por su fuer-
za elástica, y todas chocarán entre sí en los intersticios que 
dejan los granos con sus cantidades de movimiento m v. Si las 
partículas no fuesen elásticas su choque destruiría todas las 
fuerzas, y la superficie con que tuviera la carga no recibiría 
otro choque que el de las inmediatas; pero como las citadas 
partículas tienen grande elasticidad, ninguna parte de estas 
fuerzas se destruye conforme á la teoría de los cuerpos elásti-
cos, sino que la suma de todas se trasmitirá contra la citada 
superficie, que recibirá un choque proporcional al número M 
de las partículas, y que se espresará por M r. De consiguiente, 
al inflamarse la carga el proyectil sufrirá la acción de una 
fuerza proporcional á la altura de los gases desarrollados, y 
mayor de arriba abajo cuanto lo sea el viento, pues entonces 
será mayor la cantidad de gases que actúa en dicho sentido. 
Convendría ahora analizar el valor y dirección de la resul-
tante de las presiones laterales que sufre el proyectil por el 
viento, y se encontraría que cuanto mayor sea mayor es tara-
bien la irregularidad que ocasiona en el movimiento del pro-
yectil, siendo muy difícil la colocación de éste cuando se car-
ga tan simétrica como se supone; pero todo parece supérfluo 
tratándose de un hecho que la práctica demuestra continua-
mente; y ésta, como dice Bacon, es la demostración de las de-
mostraciones. En esta clase de pruebas ha tenido también ma-
la elección el articulista. Atribuye el acierto de la artillería 
francesa en las guerras del imperio á que el calibre de á 6, 
adoptado entonces en Francia, era algo mayor que el de las 
potencias enemigas cuyas municiones solían emplearse, resul-
tando así de mayor viento; mas los que suponen este acierto 
no lo reducen seguramente al canon de á 6, esplicándose na-
turalmente por la gran práctica adquirida en tan continuas 
campañas, y lejos de notarse tan escelente propiedad con es-
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clusion en el calibre citado, que muy luego fue proscrito en 
aquel país con general aceptación. 
El uso ordinario demuestra de un modo evidente la irre-
gularidad del movimiento de los proyectiles á proporción de su 
mayor viento, ya en los mayores asientos y golpes que se no-
tan en las piezas como en su mala dirección. Ambos efectos 
son inseparables, y por eso nos limitaremos á copiar el resulta-
do de las pruebas hechas en Metz en 1817 y 1818 para ave-
riguar el influjo del viento en la certeza del tiro, copiando la 
tabla siguiente del tratado de artillería de Piobert. 
Longitad del cañón 









de las balas. 
Número de balas que de cada c iento 
tocan en un blanco de x metros de 
lado á la distancia de 
100 mtt. c i 5 met. 15o mtt. 1^5 mtt. 
1 20 16,0»"'"" 88 79 65 46 
1,14 metros.. . .¡ 18 
("TT 
16,6 92 83 68 50 
52 17,0 95 85 70 
20 16,0 72 63 49 
57 
33 





77 62 44 
16,0 46 29 14 
18 16,6 68 54 38 21 
I 17 17,0 77 64 45 26 
Los vientos de las balas, comparados en las tres clases de 
fusiles, solo difieren en 1 y 0,6 milímetros (6,2 y 3,7 puntos 
castellanos), y sin embargo hay diferencias desde 18 á 4 por 
100 en el número de balas de viento menor que acertaron á 
dar en el blanco. = 5 . 
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Razones que hay para que los oficiales prácticos de ariilieria 
no asciendan á gefes; arbitrios que se pueden adoptar en 
España para remunerar sus servicios y los de los sargentos; 
y distintos sistemas que usan las principales naciones de Eu-
ropa con igual objeto, y para que en dicha arma no haya 
mas que oficiales facultativos. 
-*^ara convencerse de que un gefe de artillería con mando 
de tropa necesita reunir las dos cualidades de facultativo y 
práctico, bastará que se examinen las^funciones de un coro-
nel, de un teniente coronel y", de un comandante destinados 
á un regimiento de artillería, como también las de un tenien-
te coronel y comandante destinados á brigadas rodadas y de 
montaña. 
Si tomamos en consideración primerameiite los mandos 
de regimientos, tendremos que el coronel tiene 'á su cargo la 
instrucción teórica y práctica de todos los oGciales que están 
bajo sus órdenes; nombra comisiones de éstos para evacuar 
informes facultativos, tal vez bajo su presidencia; pone las no-
tas de informe en las hojas de servicio, notas entre las cuales 
se halla la de teórica; reemplaza muchas veces al gefe de es-
cuela y aun al subinspector, &c. El teniente coronel mayor 
de un regimiento reemplaza al coronel, y es evidente que 
como éste necesita ser facultativo, y como el comandante de 
batallón ejerce en su sección las mismas funciones que el co-
ronel en el regimiento siempre que se halla su batallón sepa-
rado : fácilmente se concibe cuan imposible sería el que 
en un regimiento de artillería pudiera ejercer funciones de 
coronel, teniente coronel ó comandante un oficial que care-
ciese de conocimientos teóricos. Si estas razones no bastasen 
para convencer el ánimo de que los oficiales prácticos no de-
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ben ascender á gafes de artillería, habría de tenerse presente 
otra no menos atendible, cual es el triste papel que harían en 
aquellos destinos, y los graves perjuicios que de ello resultarían 
al Estado. En cualquiera corporación el gefe ha de descollar 
sobre los subordinados, no solo por la autoridad que su pues-
to le da, sino también por su aptitud y aventajado mérito: 
cuando lo contrario sucede, el gobierno debe apresurarse á 
remediarlo para evitar los daños del público servicio. 
Menos posible todavía es el que deje de ser facultativo el 
gefe de una brigada rodada ó de montaña, pues sobre ejercer 
el teniente coronel ó comandante que la manda las mismas 
funciones que los gefes primero y segundo de los regimientos, 
tendrá además que ser comandante de artillería de la división 
de tropas en que se hallen sus baterías. De suerte que cuan-
do ejerza este segundo cargo de campaña necesitará todo el 
saber de su profesión, tanto en el ramo militar para las ope-
raciones y empresas que el general de la división medite, 
cuanto para las disposiciones que habrá de dar sobre armas, 
municiones y aprestos de parque. 
Parece pues demostrado que todo gefe de artillería desti-
nado á servicio de armas debe ser facultativo, y además so-
bresalir por alguna especialidad el que ocupe otro cualquiera 
de los destinos del cuerpo, ya sea en las fábricas de pólvora, 
de municiones, de armas de fuego y blancas, ya en las maes-
tranzas, parques y comandancias de artillería de las plazas, ó 
en los destinos de la Dirección general, Junta Superior Facul-
tativa, colegio, &c. 
Las observaciones precedentes no tienen réplica razonable; 
pero si es cierto que ascendiendo á gefes los oficiales prácticos 
resultarían perjuicios graves al Estado, no lo es menos que 
estos oficiales pueden reclamar con justicia y hacer presente 
que no deben ellos ser de peor condición que los de infantería 
y caballería del ejército. ¿Cómo pues conciliar tales estremos 
opuestos? Habiendo meditado sobre el particular con todo 
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deseo de acertar algunos gefes distinguidos del arma, opina-
ban por los dos siguientes medios, dando por sabido que todo 
oficial práctico de artillería tiene abierta la entrada para su 
incorporación en la escala facultativa mediante examen y 
aprobación competente, y concediéndoles además la ordenan-
za de 1802 opción á plaza en el Ministerio de cuenta y razón. 
1." Que el Real decreto del 28 de enero de 1842 para los 
ascensos de los capitanes prácticos de artillería destinados al 
servicio de Indias, se haga estensivo también á los que sirven 
en la península é islas adyacentes, pero señalando periodos 
algo mas largos para los ascensos: es decir, que cada periodo 
de cuatro años de capitán en Indias equivalga á cinco años de 
capitán en la península. De este modo un capitán práctico de 
la península llegaría á tener grado y sueldo de coronel de in-
fantería á los 35 años de capitán, asi como el de Indias llega 
á tener lo mismo al cabo de 28 años. Este primer pensamien-
to dejará todavía en pie los inconvenientes que siempre ha 
ocasionado el haber dos clases de oficiales en artillería, y ade-
más introduciría otro nuevo, cual es el de subordinar á veces en 
el servicio del arma un gefe efectivo de infantería á un capi-
tán ó gefe efectivo de artillería que tuviera graduación menor. 
2.° Para proporcionar carrera á los sargentos y oficiales 
de esta clase, limitar la disposición anterior á solamente los 
capitanes prácticos que lo sean en el día, restablecer el artí-
culo 15 del reglamento 2.° del cuerpo de artillería, á fin de 
que los actuales tenientes y subtenientes prácticos se vayan es-
tinguiendo mediante su pase á plazas correspondientes del mi-
nisterio de cuenta y razón; y que en lo sucesivo los sargentos 
de artillería que tengan mas de doce años de servicio con 
acreditada probidad é inteligencia, sean recompensados con 
plazas de oficiales terceros de aquel cuerpo administrativo. Asi 
quedaría satisfecha la justicia, y al mismo tiempo desaparece-
rían casi del todo los inconvenientes de haber en artillería la 
mezcla de oficiales facultativos y prácticos. 
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Sea valiéndose de uno de estos medios ó sustituyéndolos 
con otros, es evidente que convendría al Estado proporcionar 
carrera ventajosa ó recompensas pecuniarias á los sargentos 
de artillería , á esta clase tan importante de toda buena orga-
nización militar, que actualmente aceptan la licencia absoluta 
cuando cumplen el tiempo de su empeño, haciendo notar su 
falta en las baterías; falta mas trascendental todavía en noso-
tros que en las otras armas, pues que hasta el defecto de la 
mayor edad es de corta consideración, atendiendo á que el 
servicio de un sargento de artillería requiere mas bien inte-
ligencia que agilidad para las marchas. Á continuación se es-
pone lo que sobre este particular se observa en Francia, Bél-
gica, Prusia é Inglaterra, naciones en que todos los oficiales 
de artillería son facultativos. 
En Francia todas las secciones del personal del cuerpo de 
artillería pertenecen á alguna de las once escuelas, como si di-
jéramos capitales de departamento, establecidas en otras tan-
tas ciudades de aquel reino. En cada capital de estas hay un 
edificio destinado á la instrucción teórica de cabos y sargen-
tos, con la estension competente para que puedan adquirir 
tantos conocimientos como necesitan los que aspiren á seguir 
la carrera. Según sus adelantamientos los cabos ascienden á 
sargentos segundos y estos á primeros, ó sea á Marechal de 
Logis; y si últimamente han adquirido el completo de cono-
cimientos que alli se enseñan son ascendidos á subtenientes, 
en cuya clase salen fuera de filas y pasan á seguir instruyén-
dose con mas elevación en otras cátedras que en el mismo edi-
ficio hay como de repaso para los oficiales facultativos, cuya 
menor graduación en aquel reino es de tenientes. Cuando en 
estas cátedras de ramos mas elevados, el subteniente que lle-
gó á serlo por la carrera de soldado de artillería está suficien-
temente instruido para ascender á teniente, sale á ocupar pla-
za de tal en alguna de las secciones del cuerpo, y ya desde 
entonces, tanto los tenientes de este origen como los politéc-
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nicos procedentes de la escuela especial de Metz, siguen auna-
dos su carrera de oficiales facultativos de artillería hasta los 
grados mas superiores, sin distinción alguna entre unos y 
otros. A este método de proporcionar carrera á los artilleros 
no se puede poner mas óbice que el ser costoso para el go-
bierno, pues el conscripto de capacidad tiene facilitados los 
medios de ascender, y el de cortos alcances, poco aplicado ó 
que no quiere seguir la carrera de las armas tiene facultad 
de recibir su licencia absoluta cuando haya cumplido el tiem-
po de su empeño, después de haber adquirido algunos de és-
tos un conjunto de conocimientos con que se hallan aptos pa-
ra ocupar en las fábricas de los particulares los destinos de 
dibujantes, geómetras, mecánicos, químicos, &c. 
La artillería belga está organizada en pequeño lo mismo 
que la francesa, y de consiguiente son facultativos todos los 
oficiales del cuerpo de artillería. 
En Prusia todo joven es soldado por la ley á la edad de 
18 años; de suerte que hasta los mismos príncipes han de pa-
sar por esta escala, y los que quieren seguir alguna carrera 
literaria, como jurisprudencia, teología, medicina, &c., tienen 
que obtener permiso del gobierno para que se les considere 
como presentes en su regimiento. En el ejército prusiano se 
exige examen de ciertas materias científicas para ascender á 
subtenientes de cualesquiera de las armas; y aquellos jóvenes 
soldados, cabos ó sargentos que se proponen continuar en la 
milicia suelen obtener la gracia de ser admitidos como alum-
nos en alguna de las escuelas generales militares, para lo cual 
necesitan acreditar capacidad intelectual y algunos medios con 
que poderse sostener decentemente en el establecimiento. Los 
mas aprovechados de estos aspiran á plazas en los cuerpos fa-
cultativos de artillería, ingenieros y estado mayor, en cuyas 
escuelas especiales acaban de completar la instrucción respec-
tiva, viniendo asi á ser facultativos todos los oficiales de estos 
tres cuerpos. Además tienen opción en Prusia los militares 
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desde cabo hasta coronel á empleos civiles correspondientes 
después que hayan servido bien durante cierto número de 
años; y como estas recompensas equivalen á retiros militares, 
solamente los individuos que han quedado inútiles para el ser-
vicio militar y el civil reciben pensión de retiro para vivir 
donde quieran. De tan sabia organización resulta, que por uno 
ú otro de los medios indicados, al militar que por sus servi-
cios hubiese adquirido derecho á recom[)ensa se la da el es-
tado, sin gravar al erario á no ser con las pensiones del corto 
número de los inutilizados absolutamente para toda clase de 
destinos. 
En Inglaterra el reemplazo del ejército se hace por en-
ganches, y los sargentos, sea cualquiera su arma, no tie-
nen opción á plazas de oficiales. Mas no por esto quedan sin 
recompensa sus buenos servicios, pues cuando cumplen el 
tiempo de su empeño y quieren reengancharse como tales sar-
gentos con aumento de paga se accede á la solicitud, y aun 
se invita en caso para ello á algunos muy beneméritos. De 
este modo hay sargento con mas paga que si hubiese ascen-
dido á oficial, proporcionando tan discreta disposición al ejér-
cito inglés escelentes sargentos, y premiar el mérito con re-
compensas adecuadas á aquella clase de hombres. Solo con ta-
les sub-oficiales puede obviarse en parte el inconveniente de 
ser vendibles algunas plazas de oficiales en los regimientos de 
infantería y caballería, dándose lugar al estraño hecho de 
trasformarse un señorito, mercader ú oficial de escritorio de 
un dia para otro en capitán de una compañía de soldados. En 
aquella nación hay pensiones de retiro para los cansados ó 
inutilizados del servicio militar: y no pequeño número de es-
tos, ya sargentos ya oficiales, ocupan destinos que alli sola-
mente existen, como son los de maestre-cuarteles, especie de 
alcaides de los cuarteles que para tropa, oficiales y gefes tie-
nen en todas las plazas de guerra, y aun en los pueblos del 
tránsito de tropa, con la correspondiente dotación de los mué-
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bles y utensilios necesarios para el hospedaje de los individuos 
militares. Los sargentos de artillería, además de los menciona-
dos premios pecuniarios de reenganche, tienen opción á las 
plazas de maestre-cuarteles en donde haya destacamento esta-
ble de artilleros. De todos los sargentos del ejército inglés so-
lo los del tren ascienden por escala á la clase de oficiales: si 
algunos otros llegan á ella es por salida que tienen en las 
colonias á los regimientos de indígenas. Los oficiales de la ar-
tillería inglesa son por consiguiente facultativos todos, estu-
dian en el colegio de Wolwich, pasan después de subtenien-
tes alumnos á completar su instrucción en aquel único depar-
tamento, y luego entran de tenientes á principiar el servicio 
en las secciones del arma. 
Disimulable es la estension dada á este artículo respecto á 
la narración de lo que pasa en las naciones mencionadas, pues 
aquellas noticias podrán ser conducentes para ver de conciliar 
en España los dos estremos de proporcionar carrera á los sol-
dados artilleros, y al mismo tiempo conseguir que todo oficial 
de artillería sea facultativo. La segunda de estas dos circuns-
tancias ha sido en todos tiempos una necesidad inherente al 
instituto de la artillería, cuyos oficiales deben servir al Estado 
como ingenieros constructores de armas y municiones de guer-
ra, y al mismo tiempo como soldados que necesitan poseer 
un conjunto notable de luces relativamente á la parte militar. 
Si tal necesidad nació con la introducción de esta tercera ar-
ma en los ejércitos modernos, fácil es comprender que cada 
dia crece, según que progresan las ciencias exactas y natura-
les. Y como estos mismos progresos influyen para que se ha-
gan mas filosóficas las carreras en las tres armas, actualmen-
te se deben exigir, y en efecto se exigen á lodos los oficiales 
de los ejércitos de las naciones cultas de Europa, conocimien-
tos elementales de matemáticas, dibujo, fortificación, &c. Sin 
duda á la fuerza de esta verdad se debe que, penetrado el go-
bierno de S. M. de su importancia, haya tenido á bien dictar 
837 
la disposición de 22 de febrero del año de 1842, para que en 
lo sucesivo los oficiales de infantería y caballería posean co-
nocimientos bastante estensos en los ramos mencionados. Y 
existiendo tan sabia disposición, parece una anomalía que en 
artillería subsistan por la antigua ordenanza oficiales pura-





A los Señores Redactores del Memorial de Artillería. 
Oobre las ventajas que á nuestro parecer tiene el obús de á 24 
francés com|)arado con el adoptado en España, además de las 
ya espresadas en el artículo comunicado que se inserta en el 
número 16 del Memorial, hay otra aún mas fuerte, y acaso su-
ficiente por sí sola para que, comprobada en todos los depar-
tamentos , se conviniere en la mayor contra que en el servicio 
tiene el ánima seguida, y es: que alejando la espoleta de la gra-
nada de la carga, y aun oponiéndose á su inflamación el cuer-
po intermedio de figura acomodada á el ánima que se pone de 
suplemento al cartucho, dejan de inflamarse por dichas causas 
una gran porción de espoletas, según se está observando en las 
prácticas que actualmente se ejecutan en Sevilla. Inconvenien-
te es este que por grave he creído deber fijarme en él, pues es 
punto que en un día de acción podría afectar hasta el crédito 
del arma. Si los suplementos pueden ser de otra materia menos 
compacta que la madera, acaso se evite en gran parte este in-
conveniente ; de todos modos la práctica debe decidir. 
Hace poco tiempo que en Francia se ha resuelto, que el 
obús llamado impropiamente de á 24 por el peso de una bala 
que nunca ha de arrojar, se denomine en adelante de 15 centí-
metros, que es el diámetro de la granada de su calibre; bajo este 
concepto me parece que por igual razón deberíamos nosotros 
llamar al nuestro obús de á 6\ pulgadas, asi como de á Sj de 
montaña al conocido por de á 12 , evitando la contradicción fa-
cultativa y lógica de ser mayores los calibres nombrados de á 
9 y 7 que los de á §4 y 12. 
Al admitir aquella denominación hemos prescindido de pe-
queñas fracciones. ==Í7« Artillero. 
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Continuación de la estadística de Austria. 
ASCENSOS. 
Además de los cadetes procedentes de los establecimientos 
militares, se admiten en los cuerpos en la misma clase jóvenes 
de familias acomodadas, que por su instrucción y la que ad-
quieran puedan ser buenos oGciales. El título de cadetes no es 
propiamente un grado en la milicia, sino un noviciado para 
adquirir el de oficial. 
Hay en los cuerpos dos clases de cadetes, los cadetes im-
periales, nombrados por el consejo áulico, y los cadetes par-
ticulares, admitidos por el coronel propietario del regimiento. 
El número de cadetes imperiales es de 6 por cuerpo de 
infantería, y no los hay en caballería; el de los otros es inde-
terminado. 
Las plazas de cadetes imperiales se dan con preferencia á 
los bijos de oficiales del ejército; los que las ocupan son en-
tretenidos por el Estado, que les da haber triple que á los sol-
dados. 
Los cadetes particulares se visten, equipan y entretienen á 
su costa; unos y otros hacen el servicio de cabos y sub-oficia-
les cuando están en disposición de desempeñarlo. 
Los hijos de familias acomodadas ó de empleados civiles á 
quienes cabe la suerte de soldados, pueden (vistiéndose y equi-
pándose á su costa) entrar en los regimientos en calidad de 
soldados ex-propriis, en cuyo caso están exentos de castigos 
corporales, viven en cuartos separados ó con los cadetes y sub-
oficiales, y no comen en rancho. Según su instrucción y dispo-
siciones se les admite en las escuelas militares, ó se les nom-
bra cadetes y sub-oficiales de los cuerpos. 
Los oficiales se eligen de entre los cadetes de los colegios, 
ó salen de los guardias del emperador, nunca de entre los sub-
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oficiales. Una vez obtenido el grado de oficial, los coroneles 
propietarios nombran para todas las vacantes de los regimien-
tos hasta el empleo de capitán esclusive. Aunque está repetida-
mente mandado que se observe el orden de antigüedad, esta 
prerogativa produce siempre abusos. 
Los directores de artillería é ingenieros tienen respectiva-
mente la misma facultad en sus institutos respectivos. 
El Emperador á propuesta del consejo áulico, que rara 
vez deja de hacerla por antigüedad, nombra todos los demás 
grados desde el de capitán al de oficial general. 
SUELDOS. 
Los sueldos siguen en Austria este orden. Son mayores los 
de los cuerpos especiales, siguen después los de infantería, y 
por último los del arma de caballería. 
Los oficiales, ó se alojan á costa del estado ó reciben una 
indemnización. 
El gobierno da un criado á cada oficial. Los retiros son 
proporcionados al empleo y años de servicio, y los oficiales al 
tomarlo obtienen el empleo superior inmediato y la pensión 
que á él corresponde. 
VIUDEDADES. 
El estado solo da viudedad á las mugeres de los oficiales 
que inueren en acción de guerra, ó á sus hijos si son meno-
res. 
CONDECORACIONES MILITARES. 
Hay solo cinco, y como el gobierno jamás las prodiga, tie-
nen el valor moral que hace de ellas digna recompensa de 
grandes servicios. 
Tal es la organización militar del imperio austríaco, en 
que nos hemos detenido mas por lo que difiere de la nuestra, 
aventajándola en mucha parte de sus instituciones. 
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REINO BE PRUSIA. 
J_ia Prusia está configurada de un modo tan singular, que 
solo tiene 550 kilómetros (*) de ancho sobre 1.300 de largo 
desde Memel hasta Saarluis. 
Consta de dos partes principales, oriental y occidental, ade-
más del principado de Neuf-Chatel, situado entre la Francia y 
la Suiza. 
La parte oriental (antiguos estados prusianos) tiene por 
límites al E. la Polonia rusa; al S. el Austria y la Sajonia; al 
O. muchos pequeños estados alemanes (Lippe, Waldeck, Bruns-
wick, &c.); al N. los ducados de Mecklembourgo y el mar 
Báltico. 
La parte occidental, que forma el gran ducado del bajo 
Rin, limita al E. con el Hesse, el Hannover, &c.; al S. con la 
Francia y la Baviera Biniana; al O. con la Bélgica y Holan-
da; y al N. también con el Hannover. 
La superficie del pais que nos ocupa es de 270.840 kiló-
metros cuadrados, su población 14 ' ' l^- ' '^^ habitantes, y 
sus rentas 215 á 225 (**) millones de francos, de los cuales se 
destinan 75 millones al ejército activo, y la parte de Land-
wehr de primera incorporación que se reúne y ejercita anual-
mente en el servicio de las armas. 
(*) Un kilómetro equivale á 1196,31 varas castellanas. 
(**) Componen 855 tle reales. 
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El ejército prusiano al pie de paz presenta 
|)or término medio un efectivo de 100.000 homb.t 
En la época de las grandes maniobras se 
aumenta á 120.000 
En invierno después del licénciamiento de los 
cumplidos, y basta que en la primavera 
se incorporan los conscriptos, queda re­
ducido á 80.000 
Puestos los cuerpos al completo y al pie de 
guerra, incorporada la reserva, consta el 
ejército de SiSO.OOO comb.' 
El contingente de la Landwehr de primera 
incorporación asciende á 150.000 
El de segunda incorporación 100.000 
Total del ejército prusiano al pie de guerra. 500.000 homb.' 
Este ejército, que sin disputa es el mejor y mas económi­
camente organizado de Europa, está dividido en nueve cuer­
pos de ejército, á saber, uno de la guardia real y ocho de lí­
nea, cuya composición daremos mas adelante. 
Para que estas fuerzas puedan reclutarse, y reunirse anual­
mente las que el gobierno determina en las grandes manio­
bras, se hallan repartidas en las provincias y puntos que 
marca el estado puesto á continuación. 
En el mismo estado se marcan las capitales de distrito, 
cuarteles generales de los enunciados cuerpos de ejército, pla­
zas fuertes y establecimientos militai'es, dándose algunas otras 
noticias que contribuyen á esclarecer la materia de que nos 
ocupamos. 
SL^ <&^^S£ilJ&2^ mMLWt 
es elegida en iodos los cuerpos del ejército: sus guarniciones habituales son Berlin y Postdam. 
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5 ,640 . . . 
70,000 E, 
8,364 . . . 
4 , 5 i 8 . . . 
F. G. P. 
6,000 G. 
4 , 6 5 i . . . 
8 ,410 . . . 
32,000 £ . G.P... 
14,000 G 
Plaza muj fuerte inmediata al mar. 00 
Puerto en la embocadura del Elbing, ^ 
Fortaleza sobre el yístula. 
Id. íí la derecha del yistula. 
Id. cerca de Dantzig, el fístula y el mar. 
Sobre el Pissa. 
Sobre el Pregel. 
Plaza fuerte con ciudadela sobre el Búltico. 
Fortaleza sobre el Báltico d la entrada del Fische-Haff, 
Id. id. á la embocadura del Persanta, 
Sobre el JSiesembeke. 
Cerca de Stralsum. 
Plaza fuerte sobre el Oder. 
Id sobre el estrecho de Gellen. 
4.°.. 
Brandcmbourg. 
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Sobre el Seprée. 
Fortaleza sobre el Oder conjluencia del JFartha. 
Rodeada de muros y torres. 
Sobre el Habel, 
Fortaleza sobre el Spred y el Habel. 
Id. sobre el Elba. 
Sobre el Gera con muralla y cindadela. 
Plaza mnjr fuerte con cindadela en una isla del 
Elba. 
Sobre el Saale. 
Fuerte que depende de Erfurt. 
Sobre el Ave. 
Plaza fuerte sobre el Elba. , 
Sobre el canal del mismo nombre. ' 
Fortaleza con cindadela sobre el Oder. 
Plaza fuerte sobre el Wartha. 
Sobre el Fístula. 
Sobre el Oder. 
Plaza destruida sobre el Oder. 
Fortaleza y cindadela sobre el Neis. 
Se fabrican cañones de hierro. 
Su guarnición la da el 5.° cuerpo. 
Plaza fuerte sobre el alto Oder. 
Confluencia del Katzbacb y Schwarízberg. 
Fábrica de cañones de hierro. 
Fortaleza sobre el Neiss. 
Sobre el Oder. 
Plaza destruida sobre el ffeistñlz. 
Fuerte en la montaña de su nombre. 
Weslfalia. 




PrÍDcipudo de Neufchatel.. 
\
Í Arnsberg. mnden... MüIÍSTER,' Saarn . . . . < •Mi\\ 
















1,332 F. A 
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Fuerte sobre el TP'esser. 
Sobre el Abe. 
Cerca de Dusseldorf, 
Plaza fuerte en la confluencia del Riny Mosella. 
Fortaleza sobre el Rin frente d Coblentzn. 
Plaza fuerte sobre el Roeer. 
Id. sobre el Saare, 
Cerca de Neuwied. 
Sobre el Mosella, 
A la derecha del Rin. 
A la izquierda id. 
Id. id. 
Tiene un cuartel modelo para caballería. 
A la derecha del Rin. 
Fortaleza sobre el Rin. 




ABREVIATURAS BEL ESTADO. 
* Cuarteles generales. 
M. Maestranza (grande arsenal de construcción). 
P. Parque (pequeño arsenal para recomposiciones). 
£. Escuelas ó establecimientos de instrucción para las brigadas de artillería. 
F. Fundiciones de piezas de bronce. 
f. Fraguas y fundiciones de piezas de bierro. 
G. Guarnición de Ja artillería. 
F. A. Fábrica de armas. 
F. P. Id, de pólvora. 
S. Id. de salitre. 
Las capitales de provincia van de letras mayúsculas pequefias, y las de regencia de letra bastardilla. 
• ^ m '•>m 
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GERARQIJÍAS MILITARES. 
El rey es el gefe supremo del ejército, á quien comunica 
sus órdenes por conducto del Ministro de la guerra. 
El Ministro de la guerra, que es un oficial general, reside 
en Viena, y las oficinas del ministerio se hallan constituidas 
del modo siguiente. 
i." La secretaría particular del Ministro. 
2." Departamento general de la guerra, que consta de la 
sección de asuntos generales, 
de artillería, 
de ingenieros, 
de asuntos personales, 
y de la cancillería secreta. 
3.° Departamento de administración, que se divide en cin­
co secciones inclusa la de inválidos. 
4.° La sección de remontas, auditoría general, y caja ge­
neral de guerra. 
El orden gerárquico es en el ejército prusiano el siguiente: 
1," Feld-mariscal. 
2.0 General i ^^''^^^^'^''í^-(de caballería. 
3.° Teniente general. 
4.° General mayor. 
5." Coronel. 
6." Teniente coronel. 
7." Mayor. 
„ „ _ . (de 1.* clase. 8.- C a p . t a n | ^ ^ ^ , 
„ „ . • (de 1 .* clase. 
9." 1." teniente j ^ ^ g ^ 
10. 2.° teniente, 
11. Alférez (Pcehnrich porte-epee). 
(Se continuará. J 
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Continuación del artículo de fundición. 
223. Los hornos en que el juego del aii-e, proporcionado 
por la disposición de ellos en la forma que hemos espuesto, 
es quien mantiene y aviva el fuego, son los que comunmente 
se llaman de reverbero; porque se creia que dando la figura 
elíptica á la bóveda del laboratorio la llama reflectaría me­
jor de ella á la superficie del cuerpo con que se trabaja, y 
de consiguiente aumentaría su temperatura. Pero según dice 
Gaspar Monge, dicha figura en nada contribuye para el efec­
to, y sí solo el dar al laboratorio la menor capacidad posible, 
situándole lo mas inmediato al hogar, y suprimiendo en el 
horno todo espacio que no tenga un objeto determinado. 
224' Cuando se haya de elegir una determinada especie 
de horno debe ser con atención á que pueda producir los 
efectos que se apetecen: 1 ° con el menor gasto posible; 2.° 
en otro tanto tiempo como se quiera emplear; 3." con toda la 
igualdad que se desee, y del modo que se pueda gobernar 
mas fácilmente, es decir, con menos molestia del artista. 
225. La primera condición exije construir el horno de 
materias refractarias, y que den poco paso al calórico, é igual­
mente proporcionar su figura interior de tal modo que todo 
él esté dirigido al cuerpo que se quiere mudar por su acción. 
226. La segunda condición se obtendrá cuando la mate­
ria combustible bien escogida se consuma lo mas lentamente 
que sea compatible con dar no obstante el grado de calor que 
sea necesario; lo que se conseguirá teniendo el hogar, la chi­
menea y los registros las proporciones mas convenientes y pro-
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porcionadas entre sí: de este modo se empleará el tiempo que 
se tenga por mas oportuno. 
227. La tercera condición, de que el fuego se sostenga lar­
go tiempo con igualdad, y se pueda gobernar con facilidad, 
es la mas necesaria de todas. La química demuestra que un 
cierto y fijo grado de fuego produce un determinado efecto 
sobre cada cuerpo; y que cuando su acción varía los resulta­
dos son diferentes: de modo que el producto de estas alter­
nativas de incremento y diminución de fuego es una mezcla 
confusa de producciones químicas. Además, se sabe que estas 
variaciones de fuego alteran la naturaleza de los cuerpos de 
suerte, que estos no serán los mismos si sufren diversos gra­
dos de calor, pues si sucede que sirviéndose del mismo fuego 
para las operaciones químicas se confunden sus grados de un 
modo en una y de otro en otra, se tendrán distintos produc­
tos de una misma sustancia. Asi, para no incurrir en errores 
tan perjudiciales debe un artista para construir sus hornos ha­
ber calculado y examinado: 1° la cantidad de materia com­
bustible que el hogar debe recibir, contener y entretener; 
2.° la calidad de materia que ha de emplear para lo que 
quiera hacer; 3.° la fuerza del fuego que se requiere para ca­
da operación en particular, respecto de que igual cantidad de 
una misma materia puede producir en el hogar de un mismo 
horno todas las mutaciones de calor que haya, desde el grado 
mas corto hasta el mas fuerte, y esto de un modo sostenido é 
igual; 4° el modo de facilitar el acceso de todo el aire nece­
sario al hogar, y saber apreciar la fuerza con que entra, sea 
que esté dirigido por la construcción del horno ó por fuelles; 
y en fin, que sepa examinar los diferentes estados de la at­
mósfera, como la gravedad, ligereza, humedad, sequedad, 
frialdad y calor del aire; porque cuando el barómetro anun­
cia que la gravedad es considerable y al mismo tiempo hay 
una notable sequedad, y un frío vivo comprime y pone rígi­
dos todos los cuerpos, se puede esperar que el fuego será de-
849 
masiado activo; 5." últimamente, la salida que es necesario dar 
al fuego que se quiera alumbrar en el hogar. Ya se ha dicho 
que no se puede esperar sea muy activo el que tenga salida 
por todas partes y por grandes aberturas; pero se debe espe-
rar mucho de la acción de un fuego cuyas fuerzas reunidas 
están determinadas hacia el punto donde se quiere hagan 
su efecto. 
228. Hemos indicado de un modo vago las circunstancias 
generales de los hornos, que tienen sus aplicaciones y escep-
ciones según los casos y fines del horno. La observación y es-
periencia continuadas de varias clases de hornos son los ú n i -
cos medios para poderlas aplicar con oportunidad y acierto. 
229. La situación de los hornos de fundición debe ser, 
cuando no lo impidan particulares circunstancias, en la proxi-
midad de un rio ó canal, para que el agua dé movimiento á 
los fuelles y demás máquinas. Asimismo debe estar inmediato 
á montes ó bosques, de los cuales se puede obtener á poca cos-
ta el carbón y leña que se necesiten para el consumo de la 
fundición. 
También se procuran situar los hornos en parages secos, 
ó apartar la humedad de ellos por medio de bóvedas llenas de 
polvo de carbón ó por conductos que, dando circulación al 
aire, no dejen penetrar la humedad, porque ésta perjudica á la 
fundición, y cuanto mayor sea el calor del horno tanto mas la 
atrae del terreno sobre que está fabricado. 
La chimenea debe situarse de modo que la llama y los 
gases producidos por la combustión puedan atravesar para es-
caparse todo el hogar de fusión, poniéndola en comunicación 
con éste por medio de una canal inclinada que se llama ram-
pa ó escape. 
El suelo del horno y la parrilla se cubren por una misma 
bóveda, la que debe tener una inclinación igual á la del sue-
lo, con el objeto de que la llama pueda acalorar la fundición 
suficientemente en toda la longitud del hogar. 
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Esta especie de hornos debe mirarse como unos sopletes en 
grande, y sus efectos ó mas bien el calórico desenvuelto en 
ellos se debe á la combustión de las ma.terias inflamables que 
se colocan en la parrilla, activada por la corriente de aire libre 
que acude por la ventosa á reemplazar el que se dilata en la 
parte interior de la chimenea, y adonde se enrarece por la 
llama el humo y ácido carbónico. De consiguiente, cuanto ma-
yor sea la corriente del aire tanto mayor será la cantidad de 
oxigeno y desprendimiento de calor: asi, pues, se conoce des-
de luego que debe existir una relación determinada entre la 
parrilla, el suelo del hogar de fusión y la chimenea, para pro-
ducir en esta clase de hornos el mayor grado de calor. En 
general se puede admitir que la temperatura del horno es 
proporcional á la superficie de la parrilla y á la altura de la 
chimenea; de consiguiente deben variar estas con las dimen-
siones del hogar, pues que los hornos de reverbero tienen ca-
pacidades muy diferentes. 
Según Guenybeau, el carbón de leña funde 95 veces su 
peso de hielo, la leña 50 y el carbón de piedra 94 <5 95. Se-
gún Lavoissiere producen el mismo calor 403 libras de cok, 
600 id. de carbón de piedra, 600 id. de carbón de leña y 
1089 de leña de encina; y según el primer autor se necesitan 
dos partes de leña para reemplazar una de carbón, y la can-
tidad de oxígeno absorvido en la combustión de estas dos sus-
tancias tomadas en pesos iguales, están próximamente en la 
razón de 1 por la leña y 2 por el carbón de piedra. 
Con estos datos, y si se conociese la duración de la com-
bustión que corresponde al máximum de efecto que pueden 
producir los combustibles, sería fácil dar á la parrilla y chi-
menea tales dimensiones, que en el tiempo relativo al máxi-
mum de efecto se consumiese una determinada cantidad de 
combustible. Cuando la combustión es lenta, el aire que la 
rodea absorve gran parte de calor, y es probable que el com-
bustible no produzca todo su efecto, porque el calórico nece-
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sila un cierto tiempo para penetrar los cuerpos. No se conoce 
aún la duración de la combustión que produce el mayor efec-
to 5 se ignora igualmente si este tiempo es el mismo para to-
dos los carbones; y en cuanto á los combustibles que se que-
man con llama y contienen diferentes cantidades de carbón, ta-
les como las maderas, la hornaguera, &c., es mas que proba-
ble, que empleados en la fusión de los metales deben quemar-
se en tiempos desiguales para producir el mayor calor. 
Sentados estos principios, se conoce desde luego que la es-
periencia es la única capaz de resolver el difícil y complicado 
problema de hallar la relación que debe existir entre la par-
rilla, el hogar de fusión y la chimenea en los hornos de re-
verbero, pues sin aquella y la observación continua, poco ó 
nada puede adelantarse en un asunto en que la teoría presen-
ta línicamente datos que tal vez conducen á mayores compli-
caciones. Según ella, todos los autores ingleses y franceses es-
tán acordes en que, para lograr que los hornos de reverbero 
alimentados con leña produzcan el mayor efecto con el menor 
consumo de combustible, es preciso que la superficie del sue-
lo del hogar de fusión esté con el de la parrilla en la razón 
de 3 á 2, teniendo presente que á pesar de estar marcada esta 
razón, se debe observar que la longitud y latitud del hogar 
de fusión debe determinarse la una por la otra, de manera 
que el combustible produzca el mayor efecto. Un hogar muy 
corto lo atraviesa la llama muy rápidamente; de consiguien-
te se pierde gran parte del calor, y si la distancia de la par-
rilla á la parte anterior del horno es muy considerable la fun-
dición se resfria: parece pues que para dichos hornos alimen-
tados con leña la longitud del crisol debe estar con el ancho 
en la razón de 7 á 3. 
Han sido diversas y se han cambiado muchas veces las 
formas y dimensiones del hogar de fusión; ha sido circular, 
elíptica, rectangular, compuesta de muchas líneas rectas y 
curvas; se ha dado al suelo mas ancho que á la parrilla, ó bien 
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se le ha hecho un vientre en medio de su longitud; pero la 
forma mas natural, fácil de ejecutar y que presenta las mayo­
res ventajas es la de un trapecio, del que el lado mayor esté 
hacia la parrilla y tenga la longitud de ésta. 
En efecto, el calórico disminuye de intensidad á medida 
que se aparta del hogar, y es preciso compensar esta disminu­
ción reduciendo el espacio que debe ocupar, lo que se logra­
rá con la figura dicha, pues va de mas á menos. Además, la 
velocidad de los fluidos se aumenta pasando de una canal an­
cha á una estrecha; y dependiendo la actividad de la combus­
tión de la mayor corriente de aire que penetre por la parri­
lla, es evidente que será tanto mas activa y mayor la canti­
dad de calórico desenvuelto cuanto mas se aproxime á una fi­
gura á propósito para lograr aquella ventaja. Las figuras cir­
cular, la elíptica todas las que no sean la de un trapecio, 
son enteramente opuestas á este principio, y es muy fuera de 
razón aumentar la capacidad del horno en puntos donde el 
grado de calor no es el mas elevado. 
El suelo del crisol recibe una inclinación para que el bron­
ce fundido corra al agujero de la colada, determinando aque­
lla con relación á su longitud. Un ángulo de 24° es por lo co­
mún mas que suficiente. 
La bóveda debe tener una altura tal, que el área del cor­
te vertical del crisol hecho en la dirección y al lado de la me­
seta sea la tercera parte de la superficie de la parrilla; de 
consiguiente depende pues del área de esta y de la latitud del 
suelo. Si se elevase demasiado no sería posible concentrar el 
calor, y si estuviese muy baja incomodaria para cargar el 
horno. Su inclinación se arregla por la del suelo, haciéndola 
tal que reúna el seguir esta en cuanto sea posible, y que deje 
espacio para cargar el horno cómodamente. La rampa ó ca­
nal que conduce la llama á la chimenea se abre en el muro 
anterior del horno en el sitio mas distante de la parrilla, á fin 
de que la llama pueda correr todo el hogar de fusión ó crisol-
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jamás debe estar sobre una cara lateral del horno, porque 
entonces se dirigirá aquella esclusivamenle hacia este lado, 
por lo que es preciso hacerla en medio y á la estremidad an-
terior de la bóveda, y de iguales dimensiones que la chimenea. 
Para la construcción de esta debe tenerse presente que la 
dilatación del aire es tanto mas imperfecta y la corriente 
mas débil, cuanto mas anchas son la rampa y la chimenea; por 
cuya razón en los hornos que las tienen muy anchas no se 
puede producir un grado de calor alto, aunque se queme 
gran porción del combustible, porque se establecen dos cor-
rientes, una de aire atmosférico que desciende, y otra de ai-
re dilatado que sube y la hace incierta y débil. Si son estre-
chas, el aire rarefacto no se puede escapar prontamente, lo que 
daña á la corriente necesaria para la combustión. Entre estos 
dos estremos hay un cierto límite que aún no está bien cono-
cido; mas todos los autores previenen que la sección horizon-
tal de la chimenea debe ser 0,1 de la superficie de la parrilla. 
La altura de la chimenea aumenta la corriente del aire, 
porque la presión del atmosférico es menor en las regiones su-
periores, y el dilatado encuentra menos resistencia á su salida: 
por esta razón no es posible hacerlas horizontales aun cuando 
son menos costosas y reúnan la utilidad de servir como con-
ductos de calor, y sí verticales, y de 30 á 35 pies de altura. 
De ningún modo debe seguirse la práctica de dividirla en 
respiraderos colocados á distancias iguales en los lados del 
horno, pues de este modo se toca el grave inconveniente de 
dividir el cono de fuego y la corriente del aire en tantas por-
ciones como respiraderos, se debilita la acción del calor, y 
entre aquellos siempre quedan espacios en donde solo se fun-
de el metal cuando, á fuerza de tiempo y consumó de com-
bustible, se logra elevar la temperatura al grado de fusión; y 
últimamente, se retarda la marcha del horno, y sus efectos 
casi se anulan por hacerse divergentes en vez de convergen-
tes, como deben ser. 
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El espacio que está bajo de la parrilla debe ser grande y 
profundo, para que las cenizas y los carbones encendidos al 
pasar al través de las barras no dilaten ni acaloren el aire 
afluente; esta es la causa de que sean tan ventajosos los que 
están construidos en alto. Además, convendria que las mate-
rias inflamadas pudieran apagarse al caer en un depósito de 
agua, con lo que se logrará la doble ventaja de refrescar el 
aire, v las brasas que se consumen en pura pérdida podrian 
aprovecharse en las fraguas, molderias, &c.-, también se debe 
cuidar de que el aire pueda afluir libremente á la parrilla, pa-
ra lo que si el horno está en la fábrica aquella deberá estar 
fuera, y aun se lograrian ventajas conocidas si se situase á la 
parte del norte. 
La separación de las barras de la parrilla depende del 
grueso y especie del combustible que se emplee, cuidando que 
no estén tan distantes que pueda caerse y dejen en aquella es-
pacios sin él que den entrada al aire frió y no descompuesto, 
ni tan próximas que retengan las cenizas, que impiden el pa-
so al aire por mucho cuidado que se tenga en limpiar la par-
rilla: la distancia mas conveniente usando de leña es una 
pulgada. 
La meseta que separa la parrilla del hogar de fusión, tie-
ne por objeto impedir al combustible el mezclarse con el me-
tal, y de preservar á éste del contacto inmediato del aire; su 
altura es de 8 á 15 pulgadas; demasiado baja no proteje al 
metal de la oxidación, y muy elevada retarda la fusión. 
Los hornos de esta clase deben tener dos puertas, situadas 
en los dos lados oblicuos del trapecio, las que deben cerrarse 
perfectamente, pues de otro modo la corriente del aire no es 
tan enérjica. 
Los hornos que se usan en la fundición para fundir las 
piezas de artillería son de dos clases: 1.* los de 700, 600 y 
500 quintales construidos en alto, con las ventosas sobre el pi-
so del edificio; y 2.° los de 400, 200 y 180 quintales, que lo 
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están al nivel de éste, y sus ventosas abiertas por bajo de la 
superficie del suelo: lodos afectan la figura circular en el ho­
gar de fusión ó crisol; la bóveda está formada de arcos de 
círculo, de modo que su mayor altura está en el centro, el agu­
jero de la colada enfrente de la meseta, con 6 respiraderos de 
6 pulgadas de lado en los de 700, 600 y 500 quintales, y 4 
de la misma dimensión en los de 400, 200 y 180 quintales, dis­
tribuidos todos en la circunferencia del círculo base del cri­
sol. Dichos hornos, lejos de tener sus partes principales la r a ­
zón indicada anteriormente entre sí la tienen distinta, siendo 
diferente dicha razón en cada uno de ellos, teniendo además 
el grave inconveniente de estar dividida la chimenea en res­
piraderos. 
Las consecuencias de este método son bien fáciles de co­
nocer: dividida la chimenea en respiraderos lo está igualmen­
te la corriente de aire y el cono de fuego; su acción se de­
bilita y se retarda la fusión en los espacios comprendidos en­
tre los respiraderos, y mas especialmente en el sector que 
media entre los dos situados á los lados del agujero de la co­
lada. No siendo bastante la superficie dada á los respiraderos 
para que pueda escaparse la masa del aire afluente, la acción 
del horno disminuye, se ahoga ó no tira el horno, como se ve 
prácticamente en ellos, siendo preciso para adelantar su mar­
cha levantar los portalones el espacio de 2 pulgadas, con el 
fin de lograr desembarazar el horno de humos y activar la 
acción del fuego. 
Con el objeto de quitar estos inconvenientes y acelerar las 
operaciones en los hornos, se está construyendo actualmente 
uno de afinar cobre, arreglado á los principios establecidos, te­
niendo entre sí sus partes principales las razones indicadas, 
cuyo resultado hará ver las modificaciones que deben hacer­
se en los que se usan. 
Los hornos de reverbero empleados para afinar el cobre 
son todos de unas mismas dimensiones, estando construidos ba-
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ja la misma forma que los de fundir, con la diferencia 
de ser menor su cabida, pues solo son capaces de 30 á 50 
quintales; de tener solo dos respiraderos, uno á cada lado 
del agujero de la colada; una puerta á un lado para cargar­
los; la tobera ó canal del viento al opuesto; y en lugar 
de tragante para alimentarlo tienen otra puerta en uno de 
los costados del hogar de la parrilla; por lo tanto es aplica­
ble a ellos cuanto hemos dicho con respecto á los hornos de 
fundir. 
Espuestos todos estos principios pasemos á dar una esplica-
cion sucinta del de 560 quintales. 
230. En la 1." se ven los macizos de sus paredes, los pi­
lares 6, los E, en que se apoyan Jas correderas del cabriolé, 
las bóvedas S del edificio, \A& N V T Z, que sostienen el 
piso del cuerpo principal del horno, sirviendo al mismo tiem­
po de depósitos, las E de las escaleras para subir á él, las 
V f^ áe las ventosas que van á parar al cenicero C, y las M 
que sirven para bajar á la X, sobre que descansa la caldera; 
finalmente, la escavacion F es la fosa donde se colocan los 
moldes para recibir el metal fundido. 
231. La lámina 2.^ representa el piso S del edificio; el 
del cuerpo principal del horno, ^ ^ , N Z, adonde se sube 
por las escaleras Z), y ^ es el de la caldera llamada sole­
ría; ésta tiene dos puertas H para introducir la carga de me­
tal; la tobera G T, por donde sale después de fundido á llenar 
los moldes situados en la fosa F, y los respiraderos 1: también 
se ven las parrillas o del hogar R H con la meseta G F, y 
las cabezas m con los ojales L de los tirantes que fortalecen 
la mampostería. 
232. El perfil de la 3.*, que se mira por el lado izquier­
do del horno, da á conocer lo que profundizan las bóvedas 
que lo sostienen, su altura, y las de las ventosas F V; sobre el 
cenicero B Z sigue el hogar con las parrillas o, formando el 
recodo f p s t, por cuyo medio la llama se dirige á la cal-
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dera V M Z, supuesto que solo se abre la canal e 4 3 , lla-
mada tragante, para introducir las rajas de leña; y á fin de 
que estas no la destruyan se hace de piedra refractaria lo mis-
mo que la meseta p s, cuyo ángulo p padece muclio por el 
fuego: las paredes del hogar, las de los respiraderos /, que van 
á parar al segundo cuerpo, las de la tobera Z X JIA bóveda 
de la caldera se revisten con los ladrillos de que dimos noticia 
en el número anterior, componiéndose su solería de un or-
den de ladrillos comunes puestos de plano bajo de las canales 
E h G, que se cubren con otro orden sobre que está el ma-
cizo a d c b de arcilla, y encima un orden de ladrillos refracta-
rios de plano, sobre los que descansa otro de los mismos pues-
tos de canto hasta P' P Z. Para subir al segundo cuerpo se ve 
una de las dos escaleras sostenida por la bóveda 5 6, estan-
do éste también cubierto por otra 12 13 sobre que descansa 
la chimenea 14; S 4 ^^ una de las dos palancas llamadas ba-
lancín, que unida á la cadeneta 1 sirve para levantar las 
compuertas que cubren las dos puertas del horno, y 5 una de 
las dos correderas del cabriolé, con que se maniobra en la fo-
sa para colocar en ella los moldes, y sacarlos después de llenos 
al piso del edificio f^ V. 
233. La 4'" es un perfil corlado por sus puertas H H, y 
visto por el frente del horno, en el que se notan las escaleras 
^ que bajan á las bóvedas X IS, sus entradas M, sus eleva-
ciones, sus espesores B, las canales h, la solería D E F,\a. 
caldera con su bóveda L, y las cadenetas b de las compuertas, 
siendo g una de las dos correderas del cabriolé, que sirve pa-
ra subir los trozos de la carga que se introducen por la puer-
ta de la izquierda. El segundo cuerpo está cubierto por la chi-
menea, que sale fuera del tejado. 
234. En la lámina 5.", que representa la vista por la puer-
ta izquierda del horno, se ven las entradas f^ i^ á las bóve-
das ventosas, la Z al cenicero, la M á la que está debajo de 
la caldera, y la í/ que sostiene la escalera e' e', que sube al 
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cuerpo principal, en donde se nota la puerta P, los montantes 
« r, que sujetan los tirantes m, el contrapeso K del balan­
cín 4i y la escalera 6 7, que da al segundo cuerpo B de don­
de sale la chimenea I4. ^ y D son los pilares que sostienen las 
correderas S F del cabriolé de la fosa, y del que sirve para 
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Según puede haberse notado en las operaciones militares 
y movimientos de los ejércitos sobre el campo de batalla que 
hemos recordado en los números anteriores, la disposición y 
manera de obrar las tropas se modificaron notablemente du-
rante el período á que nos referimos. 
Al principio de él aún conservaba la infantería su forma-
ción en masas enormes, sólidas y profundas, cuyo choque len-
to y seguro fue muy temible mientras la artillería tenia mas 
fuerza moral que real y positiva; pero rotos una y otra vez 
aquellos gruesos batallones por el fuego de las piezas, se co-
noció la necesidad de disminuir la profundidad de las forma-
ciones de batalla y se aumentó proporcionalmente el número 
de armas de fuego portátiles, considerando este aumento como 
medio el mas eficaz de contrarestar la superioridad de los ca-
ñones. 
Aumentándose de dia en dia el aprecio que los militares 
entendidos hacían de la mosquetería, los españoles llevaron el 
número de mosqueteros de sus ejércitos en 1520 hasta la mi-
tad de la fuerza de infantería, y adoptaron además para ellos 
el mosquete de 2 onzas. 
Las demás naciones imitaron este ejemplo, pero mas tarde, 
en 1530. 
Los mosqueteros se reunían á veces en dos cuerpos, á los 
costados de los cuadros de piqueros; otras se subdividian en 
cuatro pelotones que se situaban en los cuatro ángulos de la 
masa; otras formaban fila en los mismos cuadros; y otras en 
860 
fin se desplegaban en guerrilla haciendo el servicio de tira-
dores. 
Los cuerpos de mosqueteros hacian fuego por fdas, y el 
número de éstas era proporcionado para que aquel pudiera 
no interrumpirse, ejercitándose al soldado para que sacara 
todo el partido posible de su arma. 
Según habrán observado nuestros lectores, el sistema de 
guerra defensivo continuaba con gran crédito y lo empleaban 
con esclusiva preferencia los primeros generales de la época; 
pero como por consecuencia de este mismo sistema se habia 
aumentado estraordinariamente el calibre, longitud y peso de 
las piezas que componian los trenes, y desterrádose casi ente-
ramente la artillería de pequeños calibres, cuyo efecto no era 
posible neutralizase el de la otra, resultó que en un princi-
pio la acción de la artillería se mantuvo constantemente supe-
rior á la de la infantería, hasta que armada la mitad de las 
fuerzas que contaba ésta del mosquete de dos onzas, el equi-
librio tendió á restablecerse, atendida la dificultad que ofre-
cían para ejecutar el mas insignificante movimiento tan enor-
mes cañones. 
Ya hemos dicho también en los números anteriores la for-
mación usual de la caballería: el orden estendido que emplea-
ba era nulo cuando se trataba de cargar las masas de pique-
ros. Conociendo Carlos V la desventaja de semejante disposición 
dio mayor profundidad á la suya formando los escuadrones 
sobre ocho ó diez filas, y armó además las tropas ligeras de es-
ta arma con largos pistoletes de calibres considerables. Toda 
la Europa adoptó aquella formación escepto la Francia; pero 
á pesar de la merecida celebridad que gozaba su gendarmería, 
en Pavía y San Quintín fue rota en el choque con las líneas 
mas profundas de los españoles. 
Fácilmente se concibe cuánto debía ser el efecto de la arti-
llería , tanto sobre las apiñadas masas de infantería que araba 
con sus proyectiles, como sobre los profundos escuadrones de 
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ginetes que avanzaban al paso viendo aclaradas sus filas por 
el enemigo; así que la acción de semejantes tropas contra las 
piezas se resentia ordinariamente de timidez. Carlos V por re-
mediar semejante inconveniente dotó á sus escuadrones, tanto 
pesados como ligeros, de un cierto número de falconetes gira-
torios que se conducían en un carro de cuatro ruedas. 
El orden estenso que conservaron los gendarmes franceses 
no tenia que temer de la artillería, y haciendo preceder su ac-
ción por la acción de aquella arma, el resultado no podia ser 
dudoso; pero además de que repugnaba á su orgullo y preo-
cupaciones semejante apoyo permanente, pocas veces lo obtu-
vieron como accidental cuando lo necesitaron. 
En tanto que la caballería pesada lo era cada vez mas por 
su formación profunda, la ligera, obrando en dispersión y por 
medio de sus fuegos, se hizo sumamente temible á la artillería. 
De cuanto llevamos dicho resulta en resumen, que la in-
fantería habia mejorado al fin de este último período su or-
den de combate, disminuyendo asi la superioridad que sobre 
ella tenia la artillería. Que la acción de ésta sobre la caballe-
ría pesada habia aumentado considerablemente, y que los fue-
gos mejorados de la infantería y caballería ligera amenazaban 
destruir la superioridad de la misma artillería reducida á me-
nor número de piezas, y estas de calibres demasiado grandes 
para no perjudicar y aun anular su movilidad. 
Ya hemos manifestado repetidas veces, que el sistema de 
arruinar los ejércitos sin combatir se tenia por el mas acertado 
y conveniente; y como además eran tan grandes los intereses 
que se aventuraban y pendían del resultado de una batalla, 
los generales se miraban mucho en empeñarlas, haciéndose así 
las operaciones de la guerra cada vez mas tímidas y circuns-
pectas. 
Ordinariamente ocupaba un ejército la posición que creía 
conveniente para mantener la defensiva, la guarnecía de r e -
trincheramientos cubiertos de artillería y allí se estacionaba. 
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Llegaba el enemigo y no atreviéndose á atacar trataba de pro-
curarse las ventajas de la defensiva: plantaba al efecto sus rea-
les en otra posición inmediata, que fortalecía, y para obligar á 
tomar la ofensiva al contrario colocaba sus gruesos cañones en 
las alturas del campo ó sobre caballeros construidos á costa de 
inmensos trabajos, y de allí molestaba continuamente al enemi-
go. Otras veces enviaba las piezas ligeras con algunas tropas 
para atraerlo; pero tan pronto como los defensores salian de sus 
líneas los provocadores se recogían á las suyas á Gn de esperar-
los á su abrigo. Si alguna vez uno de los dos contendientes se 
decidla á dar la batalla, avanzaba formado en línea con la ar-
tillería al frente, y generalmente se retiraba sin hacer mas, re-
sultando la permanencia de los dos ejércitos en observación, 
hasta que la deserción , las enfermedades y falta de víveres los 
obligaban á retirarse. Puede asegurarse que la mayor parte de 
las acciones del final de la época se debieron á accidentes for-
tuitos y no fueron premeditadas. 
La táctica de nuestra arma y su servicio también se resis-
tieron del sistema de guerra adoptado. Al principio todo el tren 
marchaba reunido, y la totalidad de él obraba en las grandes 
operaciones militares de sitios, batallas, ataques y defensa de 
posiciones, operando cada clase de piezas en una disposición in-
determinada. Mas adelante se notó el inconveniente de esta 
reunión de todo el tren, que á veces no permitía emplear en 
caso dado las clases de piezas consideradas mas á proposito pa-
ra él, y á fin de evitarlo se hizo una separación mas com|)leta 
entre las piezas del parque , destacándose ya la artillería grue-
sa para atacar las posiciones y fortalezas, ya la artillería de 
campaña sola para acompañar las tropas que iban á buscar al 
enemigo, &c.; mas como el número de piezas habia disminui-
do considerablemente, sobre todo en la artillería de corto cali-
bre ó pequeña, resultó de semejante disminución que en pocas 
circunstancias se reunía una línea considerable de cañones. 
En las batallas la posición del arma era penosa, variable é 
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incierta. En los primeros años se siguió la costumbre antigua de 
dividirlas en tres bandas, á pesar del desarrollo dado al frente 
de la línea y disminución del número de piezas; pero como re-
sultase debilidad y falta de acción se solía remediar después 
tamaño inconveniente en los ejércitos franceses, que conserva-
ban la misma formación, reuniendo todos los cañones en dos y 
á veces en una sola y única batería, que funcionaba sobre el 
punto en que su cooperaciou era importante y necesaria. 
Los españoles, que reemplazaron las estensas líneas de caba-
llería con profundos escuadrones, modificaron á resultas de es-
ta variación sus disposiciones generales, porque siendo los ele-
mentos de que constaba el orden mucho mas manejables, se hi-
zo posible el combinar sus disposiciones y establecerlos en va-
rias líneas, resultando una formación de batalla mas maciza, pe-
ro en que los cuerpos quedaban mas espaciados entre sí. 
A fin de cubrir con la artillería el frente y flancos de aque-
llas disposiciones se la dividió en pequeñas baterías colocadas 
en los intervalos, resultando que su posición fue muy variable, 
y Subordinada á la que ocupaban las demás armas. Semejante 
diseminación disminuyó la acción délas piezas, que solo es con-
siderable obrando en número; y como se acostumbraba princi-
piar los combates por una larga escaramuza de tiradores, los 
sirvientes sufrían mucho del fuego de las tropas ligeras del ene-
migo , y las piezas no podían emplear el suyo cubiertas con las 
del propio ejército. En estas disposiciones se ve que la ventaja 
era siempre para el ejército que se mantenía sobre la defensiva, 
porque sus cañones establecidos en alturas podiar tirar por ci-
ma de los combatientes cañoneando las masas del que se prepa-
raba al ataque inmóvil y á descubierto. 
En la guerra de sitios nuestra arma continuó su importan-
te misión de libertar á las naciones de la Europa occidental 
de la multitud de castillos y casas fuertes con que los seño-
res afectaban defender sus antiguas pretensiones de indepen-
dencia, y especialmente en los paises que fueron teatro de la 
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sangrienta lucha empeñada entre la Francia y la España que-
daron muy pocas de aquellas fortificaciones. 
Para defender las que se conservaron procuraron los go-
biernos fortalecerlas contra los ataques de la artillería, y la em-
presa del sitiador empezó á hacerse menos fácil, porque siendo 
inútil para el caso la artillería de corto calibre, era preciso 
emplear las piezas gruesas cuya fuerza moral era inmensa, cu-
yos proyectiles tenían el poder de abrir ancha brecha en las 
mas sólidas murallas. De esta necesidad de conducir cañones 
de calibres máximos á los sitios para espugnar los puntos 
fuertes con rapidez y éxito seguro, fue consecuencia el empe-
ño con que los grandes hombres de guerra emplearon sus co-
nocimientos y recursos de todas clases en vencer las dificulta-
des que presentaba semejante artillería en las marchas y en ios 
mismos sitios hasta ponerla en fuego. 
En proporción de semejantes medios de acción se procu-
raron aumentar, según llevamos manifestado, los elementos de 
defensa, continuó mejorándose el trazado de las obras de for-
tificación permanente, aumentáronse las esteriores, multiplicá-
ronse los retrincheramientos interiores, y como según hemos 
dicho también los trenes iban siendo menos numerosos en los 
ejércitos, las plazas ganaron mucho en su acción defensiva. 
Es verdad que aún se veian ejemplos de sitios concluidos en 
pocos días y conducidos con grandísimo vigor é inteligencia, 
pero comunmente cuando se daba con una guarnición tenaz, 
aguerrida, bien dirigida y abundante de medios, el sitiador 
tenia que abandonar la empresa con pérdida. La repetición de 
hechos de semejante naturaleza hizo que al fin de este periodo 
se aumentase en los ejércitos la cantidad de artillería de batir, 
que se eligiese para tal objeto la de mayores calibres, y se to-
masen las disposiciones convenientes para poder permanecer 
delante de una plaza todo el tiempo que su espugnacion 
exigía. 
Respecto de la parte teórica del arte de la guerra, diré-
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mos que el Margrave Alberto de Brandenibourg trabajó mu-
cho en perfeccionar la organización militar, y puso en una 
obra que escribió en 1555, con el título de ordenanzas de 
guerra, las formaciones en línea que á su entender conven-
dría adoptar, esplicadas en 42 figuras. El ejército se supone en 
aquellas combinaciones de 27.000 caballos y 16.000 infantes. 
La caballería forma por decirlo así la primera línea, orde-
nada en diferentes cuerpos ó masas situadas unas tras de otras; 
la infantería intermediada de coraceros y dispuesta en cua-
dros forma la segunda línea, y la reserva se compone de tres 
masas de tropas á caballo. 
El Margrave Alberto daba tal importancia á la artillería, 
que dice en la citada obra: "deben ponerse en práctica todos 
los medios posibles para que los cañones entren en acción á 
tiempo, y de modo que queden asegurados sus efectos, pues 
consiguiendo esto se ganará la batalla. Sobre todo debe cui-
darse de que las piezas de grueso calibre marchen entre las 
masas de tropas hasta que estas empeñen la acción, procuran-
do ocultarlas al enemigo a fin de que no pueda evitar sus 
efectos. Dispuestas asi se desengancharán con rapidez, los arti-
lleros tendrán tiempo para hacer uno ó mas disparos, y en 
seguida las engancharán de nuevo, porque deben avanzar con-
tinuamente. Es indudable que estos cañones dirigidos contra 
el verdadero punto de ataque, bien servidos y apuntados de-
cidirán muy pronto la victoria." 
Otro de las órdenes de batalla que propone se halla vacío 
en el interior y en sentido de su profundidad, terminando al 
frente en punta. Compónese la formación de 16 masas, que 
forman un total de 32.000 infantes y 16.000 caballos. 
El objeto de esta combinación no es otro que el mantener 
ocultas las piezas de artillería gruesa, pues en el momento que 
la punta del frente principiaba el combate, la artillería debia 
marchar por los costados para batir al enemigo oblicuamente 
y con ventaja. 
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El Margrave Alberto indica siempre el puesto del arma en 
sus 42 órdenes de batalla, como suele hacerse actualmente en 
los tratados de táctica. 
La mayor parte de estas formaciones puede asegurarse que 
jamás se llegaron á ejecutar, y en todas se concibe la dificul­
tad que ofrecería el maniobrar y establecer en la ofensiva las 
piezas gruesas, recordando cuanto hemos dicho relativamente 
á las disposiciones defensivas. 
También se publicaron en 1537 las consideraciones de Tar-
taglia sobre la trayectoria de las balas, y las esperiencias de 
Vannoccio-Biringoccio sobre la fundición de los metales, cu­
yas obras, con la invención de la escala de calibres por Hart-
mau, formaron la base principal de la ciencia del artillero, pre­
ludiando los adelantos de ios periodos subsiguientes. 
(Se continuará.) 
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DIRECCIÓN GENERAL DE ARTILLERÍA. 
NOTA de las novedades que han ocurrido en el 
Cuerpo desde 2 0 <¿e setiembre hasta la fecha. 
Por Real orden de 5 de noviembre se concede el pase de 
Profesores del Colegio general de todas armas al Capitán 
D. Manuel Meneses y al Teniente D. Francisco Espinosa. 
Por otra de 6 del mismo se concede al Capitán de brigada fija 
D. Francisco Camporedondo grado de i ."• Comandante de 
infantería. 
Por otra de la misma fecha se concede igualmente grado de 
, Teniente Coronel al Capitán D. Eliseo Loriga. 
Por otra de 7 de id. se concede al Teniente D. José Velasco, 
del 5.° regimiento, su pase en clase de suelto al 4-° depar-
tamento;)' al de igual clase D. Vicente Ballesteros, suelto 
en el 5.° departamento, que pase al 5.° regimiento. 
Por otra de 11 de dicho mes se manda que el Teniente Don 
Baltasar Losada pase á la P. M. del 5.° departamento, y Don 
José Brandariz al 4-° regimiento. 
Por otra de 13 del mismo se concede al Mariscal de Campo 
D. José Grases su vuelta al cuerpo de Artillería en clase de 
Gefe de escuela escedente, con opción á reemplazo en la pri-
mera vacante, colocándosele antes de D. Luis Sarasti. 
Por Real orden de 13 del mismo, y á consecuencia de la revista 
pasada en Pamplona en presencia de los Principes franceses, 
se ha servido S. M. conceder gracias entre otros individuos de 
tropa á los oficiales del Cuerpo que siguen. 
Cruz de S. Fernando de 1." clase al Capitán D. Ignacio 
Balanzat. 
Grado de 2." Comandante de infantería al id. D. Manuel 
Meneses. 
Id. de Capitán de id. al Teniente D. Agustin Ruiz Alcalá. 
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Grado de Teniente de id. al Subleniente D. José Quintos. 
Id. id. al id. D. Pascual Jiménez. 
Por otra Real orden de Ib de dicho noviembre, y por los méri-
tos que contrajeron en los acontecimientos de Granada el S de 
octubre de 1843, se concede: 
Cruz de S. Fernando de 1.^ clase al Coronel D. José Agui-
lar y al Teniente D. Joaquin Herrera. 
Por otra de 18 del mismo asciende á Capitán del cuerpo 
en la vacante que ha dejado á su pase al Colegio General Mi-
litar D. Manuel Meneses, el Teniente D. Melchor Llauder, con 
destino al 1." regimiento. 
Por otra de la misma fecha varían de destino los individuos 
siguientes. 
El Capitán D. Rafael Lallave á la brigada de montaua 
del 5." 
El id. D. Juan Salvador á la misma del 3." 
El id. D. Joaquin Dominguez á la misma del 5.° 
El id. D. Cayetano Blengua al 5.° regimiento. 
El Teniente D. Joaquin Herrera á la brigada de monlaña 
del 3.° 
El id. D. Juan Tejada al 3. regimiento. 
CUflRPO BE CÍJEMTA ¥ nA'EON» 
Variaciones ocurridas desde el 2 0 de octubre 
hasta la fecha. 
Real orden de 14 de noviembre concediendo permutar de 
destino á los Oficiales 2.»» D. Francisco y D. Carlos de Fort, 
pasando aquel á la Dirección general y este á la cindadela 
de Barcelona. 
En 31 de octubre falleció repentinamente en la plaza de 
Denia el Oficial 2.° D. Manuel Bejerano. 
